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Resumo: O projeto objetivou a construgdo de um prot6tipo de um sistema para abatimento de flGor
gasoso proveniente de efluentes de fornos cerémicos, visando comprovar em escala industrial, a
eficiéncia de um sistema anteriormente desenvolvido e patenteado. Os fluoretos sao liberados durante
a queima de produtos cer@micos juntamente com outros compostos volateis e suas emissdes
atmosféricas sdo reguladas por legislac@o especifica. Para a realizacdo do trabalho foi construida e
instalada na empresa Ferro Enamel do Brasil uma unidade de abatimento de fluoretos, cujo diferencial
esta associado a utilizacdo de um sistema termo-ativado contendo cal peletizada, o qual catalisa a
formacgdo de fluoreto de calcio para reduzir as emissfes atmosféricas de fluoretos. Os resultados
comprovaram que o sistema desenvolvido foi efetivo, em escala industrial, para reduzir em mais de

50% as emissdes atmosféricas de fluoretos nas condigfes em que o teste foi realizado.

Palavras-chave: fluoretos; emiss@es atmosféricas; cal peletizada; termo-ativacao; protétipo.

Introducéo

Durante a queima dos materiais
cerdmicos, substancias volateis sdo liberadas
junto ao fluxo de gases!. A liberacdo de
fluoretos ocorre ao longo de um intervalo de
temperaturas ao redor de 900°C. Dentre os
fluoretos emitidos, ha predominio de acido
fluoridrico gasoso (HF), e em alguns casos,
ocorre simultaneamente a presenca de outros
compostos sublimados?.

A questao das emissfes atmosféricas de
fluoretos é abordada na Portaria n° 11 da
Cetesb de 10/07/2003, indicando um padrao de
emissBes inferior a 5 mg/Nm3, tendo como
base 18% de oxigénio?. Tais exigéncias
baseiam-se nos impactos da exposi¢éo ao fltor
para os seres humanos, animais e vegetais,
que pode estar associada com intoxicacdes
diversas, tais como a fluorose e a extingcdo
seletiva de espécies de plantas.

Neste sentido, a partir da segunda
metade dos anos 2000, praticamente todos os

fornos instalados nas indastrias ceramicas de
revestimento do polo de Santa Gertrudes
passaram a contar com a presenca de filtros
para controlar as emissGes atmosféricas de
fluoretos. Ha evidéncias, entretanto, de que
mesmo com os filtros em operagdo algumas
empresas  ceramicas tém  encontrado
dificuldades para atender os limites de emissao
de fluoretos especificados pela Cetesbh. De
igual maneira, a Cetesb tem observado que,
apesar dos esforcos realizados pela industria
cerémica, os indices de fluoretos detectados no
ar seguem apresentando niveis elevados.

A hipétese da utilizacdo de uma camara
termo-ativada para potencializar o abatimento
das emissdes de fluoretos foi primeiramente
testada no projeto PTA n° 093/051 do Ciclo
2004/2005 do Programa Anual de Pesquisa e
Desenvolvimento e de Conservagéo de Energia
e Racionalizacdo do uso do Gas Natural e os
resultados culminaram com um depésito de
patente no INPI, registrado em cotitularidade



entre Comgas, IPT e Key-Tec. Sendo assim, o
trabalho proposto teve por objetivo a
construcdo de um sistema para abatimento de
flor gasoso na industria ceramica, utilizando o
processo de adsorcao por termo-ativacdo em
cal peletizada, visando comprovar em escala
industrial, a eficiéncia do sistema anteriormente
desenvolvido e patenteado.

Desenvolvimento

As atividades experimentais foram
divididas em trés etapas, sendo a primeira em
escala de bancada, visando levantar dados
preliminares para o projeto da unidade semi-
industrial. Na segunda etapa, foram realizados
testes com 0 objetivo de se determinar 0s
valores dos parédmetros de projeto para a
construcdo e instalacdo da unidade de porte
industrial. A terceira etapa foi o levantamento
de dados operacionais da unidade de porte
industrial visando a consolidagdo final do
processo de termo-ativacdo de leito de cal
peletizada como processo de abatimento de
fluoreto em emissfes gasosas.

O sistema termo-ativado de abatimento
de fluor foi projetado, construido e instalado na
empresa Ferro Enamel do Brasil em
Americana, SP. (Figura 1). Apés a finalizacao e
interligacdo do protétipo na empresa Ferro
Enamel, foram programados testes para avaliar
o sistema de abatimento de fltor
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Figura 1. Vista do protétipo de abatimento de
fldor instalado na empresa Ferro Enamel.

Os testes foram realizados sem a
insercdo de cal e com a insercéo de cal termo-

ativada, com a temperatura da cémara
oscilando entre 150°C e 350°C. As medidas
foram tomadas a cada dois minutos, sendo que
nos dez primeiros minutos do teste, o sistema
operou sem adicdo de cal. Para o teste com cal
termo-ativada, inseriu-se aproximadamente 50
Kg de cal peletizada em trés gavetas do
protétipo (Figura 2). As medidas de emissdes
de fluoretos foram realizadas nessas condicdes
durante aproximadamente 40 minutos e o0s
resultados comparados com as medidas
realizadas antes da insercéo de cal.

As leituras das emissfes de fluoretos
foram tomadas no display do equipamento em
ppm (partes por milhdo). Posteriormente o0s
resultados foram convertidos para mm/Nm?3
considerando a massa molecular do gas HF. O
sensor utilizado para o monitoramento da
concentracdo de fluoretos nos gases de
exaustéo é apresentado na Figura 3.

Figura 2. Imagem da cal peletiza utilizada.

Figura 3. Sensor utilizado para detec¢éo da
concentracdo de fluoretos nos gases.



Resultados

ApOs a construcdo do sistema termo-
ativado de abatimento de fluoretos e da
realizacdo dos ajustes necessarios, a eficacia
do sistema foi avaliada. Os resultados
apresentados nas Figuras 4 a 6 evidenciam o
potencial do sistema para a reducdo das
emissdes atmosféricas de fluoretos.
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Figura 4. Monitoramento das emissdes de
fluoretos (em mg/Nm3) ao longo do teste.
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Figura 5. Comparacao entre as emissdes de
fluoretos (em mg/Nm?) antes e apés a
insercdo da cal termo-ativada no sistema de
abatimento de flGor.

Nota-se que com a camara termo-
ativada em operagéo com as pelotas de cal, as
emissGes atmosféricas de fluoretos foram
abruptamente reduzidas. Tais resultados s&o
melhor interpretados com o auxilio da Figura 6,
que indica a reducédo percentual da emissao de
fluoretos promovida pelo protétipo de
abatimento de fldor instalado na empresa.
Nota-se que a presenca do mesmo foi efetiva
para reduzir em 51% as emissdes atmosféricas
de fluoretos.
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Figura 6. Reducéo das emissfes atmosféricas
de fluoretos mediante a operacédo da cAmara
termo-ativada com cal peletizada.

Conclusdes e Contribuicbes

O projeto culminou com a instalagdo de
um protétipo industrial de um sistema de
abatimento de flior para os gases efluentes de
uma inddstria ceramica. Os resultados dos
testes efetuados indicaram que o sistema
proposto apresenta viabilidade técnica e
comercial para reduzir as emissdes
atmosféricas de fldor proveniente de fornos
instalados no segmento ceramico,
comprovando que o sistema desenvolvido foi
efetivo, em escala industrial, para reduzir em
mais de 50% as emissBes atmosféricas de
fluoretos nas condicbes em que o teste foi
realizado. Tais resultados atestam a eficacia
das primeiras fases do projeto, onde as
condicdes de peletizacdo da cal foram
estudadas e o dimensionamento do
equipamento foi projetado.

Deve-se ressaltar, entretanto, que o
tempo disponibilizado para a conclusdo do
projeto quando o sistema entrou efetivamente
em operacéo foi relativamente curto para que
algumas variaveis importantes de operagao
fossem melhor avaliadas, tais como os efeitos
da temperatura da camara e da granulometria
das pelotas de cal.
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